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1.1 Selvityksen tarkoitus 
Kemikaalien ympäristövaikutuksiin on viime vuosina kiinnitetty kasvavaa huomiota 
niin kansainvälisesti kuin Suomessakin. Tästä osoituksena on mm. Suomen kemikaali-
lainsäädäntö ympäristönsuojelullisine piirteineen vuodelta 1990 sekä Euroopan 
yhteisössä vuonna 1992 hyväksytyt kemikaalien ympäristövaarallisuuden määrittämisen 
periaatteet, jotka pohjautuvat pitkälti pohjoismaiseen ehdotukseen. 
Tämän selvityksen tavoitteena oli kartoittaa massa— ja paperiteollisuudessa käytettävien 
kemikaalien käyttö— ja päästömääriä ja ominaisuuksia. Selvityksen voitiin todeta 
liittyvän kiinteästi ympäristöhallinnossa tehtävään kemikaalien käyttöön, vaikutuksiin 
ja päästöjen rajoittamista koskevaan suunnittelu— ja tutkimustyöhön. Selvityksen 
nähtiin olevan hyödyllisenä pohjana velvoitetarkkailun ohjeiden laatimiselle. 
Kemikaalien käytön ja päästöjen selvittäminen on tarpeellista ja hyödyllistä luonnolli-
sesti jo yleisestä ympäristönsuojelullisesta näkökulmasta. Yleisesti on todettu tarpeelli-
seksi selvittää vesistöihin johdettavien jätevesien sisältämien myrkyllisten ja haitallisten 
aineiden määrää ja vaikutuksia entistä paremmin, mitä myös valtioneuvoston hyväksy-
mä vesiensuojelun tavoiteohjelma 1988-1995 omalta osaltaan painottaa. Teollisissa 
prosesseissa ja jäteveden puhdistuksessa käytettyjen kemikaalien käytön kartoittaminen 
ja sen selvittäminen mihin kemikaalit lopulta päätyvät (ympäristökohtalo) antaa 
ensiarvoisen tärkeää tietoa jätevesien haitallisuudesta. 
Tutkimuksen suorittamiselle on tullut myös merkittäviä tarpeita kansainvälisestä 
yhteistyöstä ainakin Euroopan yhteisön, Itämerikomission (HELCOM) ja Pohjoismai-
den ministerineuvoston toimintoihin liittyen. EU:n direktiiveihin pohjautuen on valtio-
neuvoston päätöksessä "eräiden ympäristölle tai terveydelle vaarallisten aineiden johta-
misesta vesiin" (VnP 364/94) edellytetty monien kemiallisten aineiden käytön ja vesiin 
kulkeutumisen seurantaa. HELCOM:n työssä on vuonna 1991 (HELCOM 12, 19.-
22.2.1991) hyväksytty lista myrkyllisistä tai pysyvistä orgaanisista aineista, joille on 
asetettu 50 %:n vähentämistavoite vuoteen 1995 mennessä. Näiden kansainvälisen 
toiminnan ja osin jo kansalliseen lainsäädäntöömmekin suoraan siirrettyjen velvoittei-
den täyttäminen pyrittiin ottamaan kyselyssä huomioon. 
1.2 Kytkennät lupajärjestelmään 
Kotimaisen kemikaalilakimme mukaan vastuu kemikaalien asianmukaisesta luovutuk-
sesta ja käytöstä on sekä kemikaalin valmistajalla tai maahantuojalla että esim. teol-
lisuuslaitoksella, joka kemikaalia käyttää ja varastoi. Teollisen käytön ja varastoinnin 
osalta asianmukaisia olosuhteita edellyttää myös jo vanhastaan vesilaki pilaamiskiel-
toineen. 
Vesilain perusteella myönnettyihin jätevesien johtamislupiin on erityisesti massa— ja 
paperiteollisuuden osalta viime vuosina asetettu usein lupaehto, jossa edellytetään 
luvansaajan tekevän vuosittain selkoa sellaisista prosessissa tai jäteveden käsittelyssä 
käytettyistä kemikaaleista, jotka voivat vaikuttaa jätevesien laatuun. Tällä hetkellä 
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tällainen lupaehdon velvoite on runsaalla 20 laitoksella. Selvitys tulee tyypillisesti 
toimittaa alueelliselle ympäristökeskukselle (1.3.1995 asti vesi— ja ympäristöpiirille) ja 
usein myös paikalliselle ympäristönsuojelulautakunnalle. Päällekkäistyön välttämiseksi 
nähtiin järkeväksi menettely, missä vesi— ja ympäristöhallituksen toteuttama tutkimus 
täyttäisi johtamisluvan mahdollisesti asettaman selvitysvelvoitteen vuoden 1992 osalta. 
Tulevaisuudessa noudatettava lupa— ja viranomaiskäytäntö on sovitettava EU:ssa 
valmisteltavana olevan yhtenäistä ympäristön pilaantumisen ehkäisy— ja valvontajär-
jestelmää koskevan direktiivin (IPPC) vaatimuksiin. Direktiivi edellyttää lupaehtojen 
ja —menettelyjen yhteensovittamista. Tavoitteena on mm. ehkäistä eri ympäristön osiin 
kohdistuvien päästöjen vähentämistä koskevien erillisten toimenpiteiden mahdollisesti 
aiheuttama, saasteiden eri osiin siirtymistä edistävä vaikutus. Ympäristölupatoimikun-
nan ehdotuksen mukaan direktiivin tavoitteet tulisi toteuttaa kansallisesti yhden 
ympäristöluvan mallilla. (Ympäristölupatoimikunta 1996) Siten tulevaisuudessa 
jouduttaneen teollisuuslaitosten lupakäsittelyssä myös kemikaalien ympäristökohtalo ja 
päästöt arvioimaan nykyistä kokonaisvaltaisemmin ja perusteellisemmin. 
1.3 Kansainvälinen tilanne 
Ennen kemikaalilain säätämistä oli kemikaalien ympäristövaikutuksia arvioitu erityi-
sesti torjunta—aineiden osalta sekä kemikaaleja yleisesti terveyden suojelun kannalta. 
1980—luvulla on erityisesti OECD—maiden piirissä otettu periaatteeksi arvioida 
kemikaalien ympäristöhaittoja jo ennen niiden käyttöönottoa, samoin on käynnistetty 
jäsenmaiden kesken tietojen kokoaminen jo käytössä olevista kemikaaleista. 
Joissakin maissa on nähty tarpeelliseksi säätää erityislakeja, joilla velvoitetaan 
toiminnanharjoittajia raportoimaan viranomaisille ympäristölle tai terveydelle haitallis-
ten aineiden tai kemikaalien käyttöä. Näin on mm. Yhdysvalloissa, jossa laki (The 
Emergency Planning and Community Right—to—Know Act) vuodelta 1986 edellyttää 
tiettyjä haitallisia aineita käyttävät toiminnanharjoittajat raportoimaan kemikaalikäytös-
tä liittovaltion ympäristöviranomaiselle EPA:lle (Toxic Release Inventory eli TRI—
selvitys). Vastaavanlainen menettely on lakiin pohjautuvana Kanadassa (National 
Pollutant Release Inventory, NPRI). Myös EU:n toimielimissä on valmisteilla saman-
lainen raportointimenettely, joka mahdollisesti direktiivitasoisena tulee edellyttämään 
kunkin jäsenmaan toteuttavan raportoinnin. 
Ruotsissa on kansallinen ympäristöviranomainen Statens Naturvårdsverk toteuttanut 
massa— ja paperiteollisuudelle suunnattuja kemikaalikyselyjä jo vuodesta 1987 lähtien. 
Kyselyn materiaalin hyödyntämisen helpottamiseksi on tehty tietokantaohjelmisto. 
Ruotsalainen selvitystapa poikkeaa jonkin verran yhdysvaltalaisesta ja kanadalaisesta, 
sillä kyselyssä tiedustellaan valmisteita (tuotenimiä), joiden sisältö on pyydetty 
raportoimaan. Ympäristökohtaloa ei kuitenkaan ole pyydetty arvioimaan. Selvityksen 
tuloksena on pyritty ohjaamaan toiminnanharjoittajien kemikaalikäyttöä siten, että 
haitallisimpia valmisteita korvattaisiin haitattomammilla. 
Verrattaessa tämän kyselyn toteutusta esim. Yhdysvaltojen TRI—raportointiin tai 
Kanadan NPRI—raportointiin oli selvänä erona pyrkimys saada sekä tuotteiden että 
niiden reseptien avulla aineiden ympäristökohtalo mahdollisimman hyvin selville. 
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Pohjoisamerikkalaisissa selvityksissä pyritään selvittämään tietyn rajallisen ainejoukon 
käyttöä ja ympäristökohtaloa eikä kyselylomakkeilla edellytetä ilmoitettavan valmis-
tenimikkeitä. Sikäläinen toteutus perustunee ainakin osaltaan siihen, että kohdejoukko-
na on koko teollisuus. Tuotepohjaisena kysely paisuisi melkoisesti, toisaalta kemian 
perusteollisuuden kemikaalit ovatkin usein selkeämmin jotain yksittäistä ainetta. TRI—
ja NPRI—raportoinneissa ei myöskään kemikaalien käyttötarkoituksia tai kohteita 
prosesseissa kysytä kuin melko yleisesti. Raportoinnin hyvä tulos riippuukin hyvin 
paljon laitosten omasta aktiivisuudesta ja tunnollisuudesta määrittää oikeat ainekäytöt 
ja ympäristökohtalot, eikä viranomaisella ole kovin hyviä mahdollisuuksia arvioida 
vastausten oikeellisuutta. 
2 SELVITYKSEN TOTEUTUS 
2.1 Kyselyn toteutus 
Kartoitusta varten laadittiin kyselylomake (LIITE 1), joka lähetettiin loppuvuodesta 
1992 kaikille Suomen massa— ja paperitehtaille. Tehtaita pyydettiin raportoimaan 
vuoden 1992 tuotannon ja vedenpuhdistuksen kemikaalien käyttöön ja ympäristökoh-
taloon liittyviä tietoja. 
Kyselykirjeen luonnoksesta liitteineen pyydettiin lausunto myös vesi— ja ympäristöpii-
reiltä, joilta saatiin myös parannusehdotuksia kyselyyn. Samalla piireiltä pyydettiin 
mielipidettä siitä, voidaanko kyselyllä korvata vesioikeuden päätöksessä mahdollisesti 
oleva kemikaalien raportointivelvoite. Tämä lähinnä turhan päällekkäistyön välttämi-
seksi yrityksissä. Piirien lausunnoissa tuotiin ilmi mm. seuraavia asioita: 
— kysely sopi hyvin toteuttamaan päästöluvissa esitetyt kemikaaliraportointivelvoitteet, 
— kyselyä kannattaisi kehittää myös palvelemaan muita raportointivelvoitteita, 
— kyselyä kannattaisi laajentaa koskemaan koko teollisuutta. 
Aluehallinto piti siten kyselyä hyödyllisenä ja ympäristönsuojeluun liittyvää viran-
omaisvalvontaa tukevana. 
Kyselykirjeeseen oli liitetty seikkaperäiset täyttöohjeet (LIITE 2), joissa painotettiin 
mahdollisimman yksiselitteistä valmisteiden nimeämistä aineosineen tai tehoaineineen. 
Lisäksi ympäristökohtalo pyydettiin ilmoittamaan ainekohtaisesti. Ympäristökohtaloon 
liittyen pyydettiin tekemään merkintä, onko kyseessä arvio vai perustuuko ilmoitettu 
luku mittaustietoihin. 
2.2. Saatu aineisto 
Kysely lähetettiin 48 teollisuuslaitokselle, joista osa oli integraatteja koostuen useista 
tehdasyksiköistä. Kyselylomakkeen palautti jossain muodossa 46 laitosta, joista yhden 
laitoksen vastauksessa oli yhtiöjärjestelyjen seurauksena kaksi erillistä vastausta. Yksi 
laitoksista vastasi kirjeellä, jonka mukaan kysytyt tiedot oli saatavissa Teknilliseltä 
tarkastuskeskukselta (TTK). 
Vastauksien taso oli odotetustikin melko kirjava. Joistakin laitoksista saatiin käyttöön 
vain lähinnä varastolistan tyyppinen luettelo, joista vuosikulutuksen saattoi joutua 
arvioimaan vuorokautisesta käytöstä. Näin oli erityisesti TTK:lle toimitetuissa rapor-
teissa, koska niiden sisältö pohjautuen ao. säädöstöön edellyttää lyhytaikaisen enim-
mäiskäytön tai varastoinnin arviointia. 
Käytettyjen valmisteiden ryhmittely käyttötarkoituksittain tuntui osalle vastanneista 
ilmeisen vieraalta tarkastelutavalta ja usein oli turvauduttu tehdasosastoittaiseen tai 
prosessivaiheittaiseen ryhmittelyyn muistuttaen siten kyselyn käyttökohteita. Tämä 
aiheutti luonnollisesti lisätyötä materiaalin valmistelemiseksi yhdenmukaiseen muotoon 
ja edelleen ATK-tallennukseen sopivaksi. 
Ympäristökohtalon oli ainakin osalle kemikaaleista yrittänyt arvioida noin 70 % 
vastanneista. Annetut vastaukset olivat kuitenkin usein hyvin puutteellisia. Niukat 
tiedot selittänee ainakin se, ettei kemikaalien käytön jälkeisestä kohtalosta ole raport-
tien mukaan analysoitua tietoa juurikaan olemassa ja toisaalta ilmeisesti myös se, 
etteivät laitokset itsekäään tiedä kaikkia kemikaalituotteiden sisältämiä mahdollisesti 
ympäristölle vaarallisia aineita. Tuotteiden käyttöturvallisuustiedotteisiinhan on vasta 
viimeistään vuoden 1995 loppuun mennessä pitänyt sisällyttää myös ympäristölle 
vaaralliset kemikaalit. 
2.3 Tietojen käsittely 
Saaduissa vastauksissa oli runsaasti tarkastustyötä, jolla vastauksien sisältöjä pystyttiin 
täydentämään keskenään yhdenmukaisiksi. Vastausmateriaalin systemaattista käsittelyä 
helpotti tietokantaohjelma ("Tekem"). Mikrotietokoneelle laadittuun ohjelmaan 
talletettiin mm. kemikaalien käyttömäärät ja niiden ympäristökohtalo eli "siirtymä" 
käytön jälkeen. Lisäksi ohjelmassa on taustatietomateriaalina valmisteiden ja kemikaa-
lien sisältämien aineiden määrä- eli reseptitietoa. joiden avulla ohjelmalla voitiinkin 
laskea käyttö- ja päästötietoja ainemäärinä, vaikka tallennus tehtiinkin valmiste- eli 
tuotenimikkeinä. Taustatietoja siirrettiin ohjelmaan ruotsalaisesta Naturvårdsverketin 
ylläpitämästä vastaavanlaisesta rekisteriohjelmasta, lisäksi reseptitietoja täydennettiin 
laitosten vastauksista sekä Keskuslaboratorion kemikaaliluettelojen tiedoista (Krogerus 
ja Heiskanen 1991 ja Krogerus ym. 1993). Tekem-tietokantaohjelmasta voidaan tiedot 
siirtää myös nk. Lotus-muotoisena muihin tietokanta- tai taulukkolaskentaohjelmiin 
(esim. Access- tai Excel-ohjelmiin). Access-ohjelmalla pystyttiinkin luomaan 
kirjallista raporttia varten joitakin uusia esim. kokonaiskäyttömääriä sisältäviä tulostus-
raportteja. 
3 KEMIKAALIEN KÄYTTÖKOHTEET MASSA -JA PAPERI-
TEOLLISUUDESSA 
3.1 Massa— ja paperiteollisuuden käyttämät kemikaalit ja niiden 
ryhmittely 
Massa- ja paperiteollisuudessa käytetään eri tuotantovaiheissa ja tuotantoa tukevissa 
muissa toiminnoissa lukuisia kemikaaleja. Osa kemikaaleista on puhtaita tai melko 
puhtaita yhtä kemiallista yhdistettä sisältäviä, osa taas useita yhdisteitä sisältäviä 
seoksia. Jälkimmäisessä tapauksessa on usein kyseessä tuotenimen omaava valmiste, 
joka saattaa sisältää valmistajan luottamuksellisina pitämiä tehoaineita. Tyypillisiä 
tällaisia valmisteita ovat paperiteollisuuden käyttämät limantorjunta— ja säilöntäaineet 
sekä väriaineet. Yhden kemiallisen yhdisteen sisältäviä runsaasti käytettyjä kemikaaleja 
ovat mm. vetyperoksidi, natriumsulfaatti tai lipeä. 
Massa— ja paperiteollisuuden käyttämien eri kemikaalituotteiden kokonaismäärää Suo-
messa voidaan arvioida esim. myynnissä olevien tuotteiden perusteella. Keskuslabora-
torion ylläpitämän tietokannan 'Paperin ja kartongin valmistuksessa ja jalostuksessa 
käytettävien lisäaineiden luettelo" mukaan voidaan pääprosesseissa käytettävien mark-
kinoilla tarjolla olevien tuotenimikkeiden määrän todeta olevan runsaat 1200 kpl. 
Luettelo ei sisällä esim. voimalaitosten, raaka— ja jäteveden puhdistamojen tai edellä — 
mainittujen tehdaspalveluosastojen käyttämiä kemikaaleja. Naturvårdsverketin kemi-
kaalikyselyihin liittyvässä tietorekisterissä oli vuonna 1992 noin 2000 tuotetta ja noin 
800 tehoainetta. Sitä pohjana käyttäen kasvoi VYH:lle toimitetun tietorekisterin 
valmistemäärä totetutetun kyselyn tietojen myötä siten, että valmisteita on tallennuksen 
jälkeen 2518 kpl ja valmisteiden sisältämien aineiden määrä 856 kpl. Näistä valmis-
teista osa on jo poistunut myynnistä. 
Kemikaaleja voidaan ryhmitellä eri tavoin mm. niiden vaikutusominaisuuksien 
perusteella tai sen perusteella, missä vaiheessa ja kohteessa prosessissa niitä käytetään. 
Koska useilla kemikaaleilla on lisäksi monia käyttökohteita ja useita vaikutusominai-
suuksia, johtaa tämä siihen, että ryhmittelystä on mahdotonta saada yksiselitteistä. 
3.2 Käyttökohteet tehtaalla ja prosesseissa 
Kemiallisia tuotteita käytetään sellu— ja paperitehtaissa läpi koko tuotteen valmistus—
prosessin. Ympäristövaikutusten kannalta on erityistä merkitystä niillä prosessivaiheilla, 
joissa tapahtuvalla kemikaalikäytöllä on todellinen tai merkittävä mahdollisuus kysei-
sen kemikaalin päätymiseen jossain muodossa ympäristöön. Tuotteeseen päätyviä 
kemikaaleja ei ole yleensä ympäristö— tai jätevesilupakäsittelyssä huomioitu. 
Yksittäisiä prosessivaiheita, joissa kemikaalikäyttö on suurta, ovat sellutehtaalla 
keittoon liittyvät kemikaali— ja kalkkikierrot sekä valkaisu ja paperitehtaalla täyttö, 
massa— ja pintaliimaus sekä päällystys. Myös raaka— ja jätevedenpuhdistuksissa 
käytetään suuria määriä kemikaaleja. Paperitehtaiden täyte— ja päällystysaineissa 
käytettäviä volyymiltaan suuria aineita ovat kaoliini, kalsiumkarbonaatti ja talkki. 
Kahta viime mainittua käytetään myös muissa kohteissa, mm. kalsiumkarbonaattia 
sellutehtaan kalkkikierrossa ja talkkia pihkaongelmien ehkäisyyn sekä sellu— että 
paperitehtaissa. Useisiin käyttötarkoituksiin käytettävistä paljon käytetyistä kemikaa-
leista hyviä esimerkkejä ovat lipeä, rikki— ja suolahappo sekä vetyperoksidi. Sulfaat-
tisellutehtaan kemikaalien käyttökohteita valottaa kuvassa 1 esitetty prosessin kulku—
kaavio. Kaaviossa on esitetty pääasialliset kemikaalit. Näistäkin joidenkin lisäyksen voi 
todeta tapahtuvan vaihtoehtoisesti eri kohtiin (esim. lipeä ja kalkki) tai eri muodossa 
(kalkki CaO:na tai CaCO:na). (Virkola 1983) 
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Kemikaalien käyttökohteen määrittämiseen liittyy erilaisia rajausongelmia. Yksi 
tällainen on joidenkin tuotteiden yleinen määrittely tai mieltäminen raaka—aineeksi, 
apuaineeksi tms. valmistuksen ei—kemikaalimaiseksi panokseksi. Toisaalta kemikaalin 
käyttökohde ei ole aina selkeästi määritettävissä. Tällainen rajausongelma on tapauk-
sissa, joissa kemikaali valmistetaan tehtaalla itse raaka—ainekemikaaleista tai jos se 
lisätään prosessiin yhdistettynä erikseen valmistettuun tai varastoituun toiseen raaka—
tai lisäaineeseen (esim. päällystyspastaan). Myös lisäyskemikaalien kohde esim. 
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Kuva 1. Tyypillinen sulfaattiprosessin kulku pääasiallisine kemikaalivirtoineen. 
3.3 Kyselyn mukaiset käyttökohteet ja käyttötarkoitukset 
Kyselyssä pyrittiin selvittämään sekä kemikaalien käyttötarkoitus että kohde eli paikka 
tehtaalla, jossa kemikaalia käytettiin. Etukäteen ryhmitellyt käyttötarkoitukset oli 
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annettu kyselylomakkeessa ja käyttötarkoitusta pyydettiin tarvittaessa täsmentämään. 
Käyttökohteelle oli varattu myös lomakkeessa paikka, kohteita ei kuitenkaan etukäteen 
tarjottu eikä kohteen raportoinnista ollut täyttöohjeessa erillisiä neuvoja. Käyttökohteita 
on sisällytetty raportointiohjelmaan melko karkealla prosessitasolla (LIITE 3). Vas-
tausten sisällöstä voi todeta että käyttötarkoituksien ja —kohteiden merkitys oli ymmär-
retty kovin vaihtelevasti ja toisiinsa sekoittaen. Myös kohteet oli oikein ynimärrettynä-
kin raportoitu kovin eri tasoisesti skaalan ollessa tehtaasta yksityiskohtaiseen prosessi—
vaiheeseen. 
4 TULOKSET 
4.1 Käytetyt kemikaalit 
Selvityksen mukaan massa— ja paperiteollisuudessa käytettiin vuonna 1992 yli 900 
erilaista kemikaalituotetta. Tehoaineita näissä oli noin 400. Tietojen käsittelyssä on 
vastauksista rajattu pois joitakin esim. tehdaspalveluosastojen käyttämiä sellaisia 
kemikaaleja, joilla voi arvioida olevan pieni mahdollisuus joutua ympäristöön. 
Tällaisia kemikaaleja eivät ole myöskään kaikki laitokset raportoineet. 
4.2 Kemikaalien käyttömäärät 
Selvityksen vastauksista voidaan tehdä runsaasti erilaisia käyttömäärien yhteenvetoja 
ja erillistarkasteluja. Käyttömääristä on tietoja koottu ainekohtaisesti eniten käytetyistä 
kemikaaleista taulukkoon 2 (kohdassa 4.2.2) ja kaikista aineista tulokset on esitetty 
liitteessä 5. Liitteen aineiden ruotsinkielinen nimistö periytyy rekisterin lähtötietona 
olleesta Naturvårdsverketin ohjelmistosta. 
Kyselykaavakkeen mukaista kemikaalien käyttötarkoitusryhmittelyä on käytetty tietojen 
käsittelyssä ja tarkastelussa. Sitä on tietokannassa täydennetty ryhmillä "lisäaine", 
"jätteen ja lietteen käsittely" sekä "laboratorio". Kohdassa 4.4 on tarkemmin käyty läpi 
joidenkin käyttötarkoituksien kemikaalien käyttöä sekä ympäristökohtaloa. 
4.2.1 Käyttömääriä käyttötarkoituksittain 
Taulukossa 1 on esitetty valmisteiden ilmoitetut kemikaalien kokonaiskäyttömäärät 
käyttötarkoituksittain suuruusjärjestyksessä. Reseptien mukaan lasketut aineiden 
kokonaiskäyttömäärät olisivat keskimäärin noin puolet valmisteiden kokonaismääristä 
johtuen siitä, ettei valmisteiden resepteissä yleensä ole kirjattu vaikutuksen kannalta 
merkityksettömiä, usein inerttejä aineita (kuten vesi). Myös reseptien prosenttimäärät 
on usein jouduttu jättämään luotettavan tiedon puuttuessa kokonaan pois. Käyttömäärät 
tulostettuna "ainekiloina" muuttaisivat käyttötarkoituksien suuruusjärjestystä melko 
vähän. 
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Taulukko 1. Kemikaalien käyttö käyttötarkoituksittain. 
Käyttötarkoitus Valmistekäyttö, kg Pros.os. 
Massan valmist käyt. pros.kem. 1 963 408 600 45,9 
Täyteaineet ja pigmentit 951 562 500 22,2 
Valkaisussa käytettävät kemikaalit 628 684 400 14,7 
Päällystys 313 106 000 7,3 
Sideaine 111 444 800 2,6 
pH:n säätökemikaali 48 285 500 1,1 
Kuivalujuutta lisäävä aine 43 659 800 1,0 
Uima 38 493 700 0,9 
Jäteveden puhdistus 31 533 300 0,7 
Lisäaine 25 779 200 0,6 
Vedenhylkimiskykyä lisäävä aine 21 764 400 0,5 
Retentioaine 21 191 400 0,5 
Raakaveden puhdistus 18 791 100 0,4 
Märkälujuutta lisäävä aine 13 549 700 0,3 
Dispergointiaine 10 273 900 0,2 
Vaandonestoaine 6 696 500 0,2 
Optinen vaalennusaine 6 019 600 0,1 
Värin kiinnitys 4 458 700 0,1 
Siistaus 4 289 300 0,1 
Puhdistusaine 4 133 100 0,1 
Kompieksinmuodostaja 3 842 000 0,1 
Liman- ja homeentorjuntaaine 2 174 900 0,1 
Voiteluaine 1 818 700 0,0 
Väriaine 1 702 000 0,0 
Kattila- ja syöttövesilisäaine 1 350 300 0,0 
Viiran pesu 555 700 0,0 
Tensidi 163 000 0,0 
Impregnointiaine 143 300 0,0 
Pehmitin 127 800 0,0 
Säilöntäaine 21 700 0,0 
Jätteen ja lietteen käsittely 19 000 0,0 
Korroosionestoaine 8 000 0,0 
Laboratorio 300 0,0 
Öljylisäaine 0 0,0 
Yhteensä 4 279 052 200 100,0 
4.2.2 Paljon käytettyjä aineita 
Aineita, joita on kyselyn mukaan käytetty eniten joko sellaisenaan tai osana kemiallista 
tuotetta, on koottu taulukkoon 2. Taulukkoon on merkitty numerokoodilla (selitys 
liitteessä 3) kemikaaliin liittyviä käyttötarkoituksia. Eniten käytettyjä ovat paperiteol-
lisuuden täyte- ja päällystysaineet kalsiumkarbonaatti ja kaoliini. Käyttömääristä on 
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kuitenkin todettava, etteivät ne näytä olevan kaikkien osalta kattavia verrattuna 
toisaalla teollisuuden ilmoittamiin käyttömääriin (Reinius 1995) johtuen ilmeisesti siitä, 
etteivät kaikki laitokset ole mieltäneet kaikkia raaka-aineen tyyppisiä tuotteeseen 
lisättäviä aineita kemikaaleiksi. Näin on erityisesti em. kaoliinin ja kalsiumkarbonaatin 
kohdalla, samoin lipeän käyttö lienee ollut noin 1,5 kertainen. Lukuihin aiheuttaa 
epätarkuutta myös se, että prosessiin syötettävä kemikaali voi olla eri kemikaali kuin 
tehtaalle toimitettu, jos laitoksella itse valmistetaan tai sekoitetaan käytettävä kemikaali 
erilaisista esim. säilyvyys- tai turvallisuussyistä. Tällainen esimerkki on valkaisuun ja 
raaka-veden käsittelyyn käytetty klooridioksidi. Osa laitoksista on ilmoittanut sen 
sellaisenaan ja osa raaka-aineiden (esim. natriumkloraatti, suolahappo) määrinä. 
Taulukko 2. Määrällisesti eniten käytettyjä kemikaaleja. Käyttömäärien jälkeen on 
numerokoodein esitetty pääasialliset kemikaalien käyttötarkoitukset. Koodit ovat 
liitteessä 3. 
Aine Ainemäärä, kg T ä r k e i m m ä t 
käyttötarkoitukset 
Kalsiumkarbonaatti 391 422 200, 23, 26, 10 
Kaoliini 300 643 900 23, 16 
Natriumkloraatti 158 963 800 25 
Natriumhydroksidi 156 029 000 25, 10, 14 
Rikkihappo 132 510 400 25, 10, 14, 	3 
Talkki/magnesiumsilikaatti 123 791 300 23, 25 
Tärkkelys 68 204 900 16, 	7, 	8, 11, 19, 
Kalsiumoksidi 60 501 800 10, 	3, 14 
Rikkidioksidi 47 117 400 25, 10, 14 
Butadieeni, styreeni, kopolymeeri 43 123 100 19, 16 
Kloori 42 514 800 25, 17, 09, 
Aluminiinisulfaatti 41 158 100 14, 3,10, 30,32, 18, 
Happi 39 701 100 25, 3, 10 
Klooridioksidi 17 135 800 25, 10 
Vetyperoksidi 14 785 800 25, 20, 17, 	3, 
Suolahappo 13 160 400 25, 15, 27, 14, 
Natriumkloridi 12 409 500 25, 17, 10, 
Natriumkarbonaatti 11 829 500 10, 16, 
4.2.3 Rajoitettuja kemikaaleja 
Kyselyssä selvitettiin erikseen sellaisten haitallisten kemikaalien käyttömääriä, joiden 
päästöjä vesiin oltiin EU:n piirissä rajoittamassa tai joiden käytölle on Itämeri-
yhteistyössä (Helcom) asetettu vähennystavoitteita (lomakeen sivu 3). EU:n rajoitteet 
perustuvat direktiiviin 76/464 ja sitä täydentäviin nk. tytärdirektiiveihin, jotka vesis-
töön aiheutuvia päästöjä koskien on saatettu kansallisesti voimaan 19.5.1994 valtio-
neuvoston päätöksellä 363/94. Itämeren suojelukomissio hyväksyi helmikuussa 1991 
listan myrkyllisistä ja pysyvistä kemikaaleista, joiden päästöjä tulee rajoittaa 50 % 
vuodesta 1987 vuoteen 1995. 
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Aineita ilmoitti käyttäneensä noin 60 %. Vastauksista kävi ilmi ettei 10 % laitoksista 
niitä käytetty. Osa vastaajista ei ollut kommentoinut asiaa. 
Rajoitettujen kemikaalien ympäristökohtaloa ei ole kaikissa vastauksissa arvioitu, mutta 
yleisesti nämä kemikaalit näyttävät pääsääntöisesti päätyvän ongelmajätteeksi. 
Taulukko 3 : Kansainvälisesti rajoitettujen kemikaalien käyttömääriä massa— ja paperi-
teollisuudessa. 
KEMIKAALI KAYTTOMAARA KÄYTTÖKOHDE KOHTALO 
kg aineena/valmist. 
Hiilitetra— 41/41 laboratorio ongelmajäte 
kloridi 	a b,°) 
Kloroformi a, b) 98/98 laboratorio veteen, on- 
gelmajäte 
Tetrakloori— 20,5/53 laboratorio, ong.jäte 
etyleeni a, b) puhdistusaine 
1,1,1,—tri— 43,5/46 puhd.aine, voi— ong.jäte 
kloorietaani b,` ) teluaine 
Ksyleenit b) 107/107 laboratorio ong.jäte 
a) Valtioneuvoston päätöksen 363/94 rajoittama kemikaali (päätös annettu EU—direktiivin 
76/464 (+tytärdirektiivit) toteuttamiseksi) 
b) Itämeren suojelukomission (Heltom) päätöksen mukainen kemikaali, jolle vähennysta-
voite. 
c) Otsonikerrosta heikentävä aine. Käyttörajoitus valtioneuvoston päätöksessä 677/93. 
4.3 Päästöt (siirtymät) 
Käytettyjen kemikaalien päätymistä johonkin on usein kuvattu sanalla ympäristökohtalo. 
Amerikkalaisessa TRI—kemikaaliselvityksessä käytetään termiä siirtyminen (transfer) 
kuvaamaan sitä, minne kysytty haitallinen aine käytön jälkeen päätyy. 
Toteutetussa massa— ja paperiteollisuuden kyselyssä pyydettiin ympäristökohtalo 
ilmoittamaan valmisteen komponenttien kohdalta erikseen sekä merkitsemään, perustuu-
ko tulos mittaukseen vai arvioon. Vastauksia saatiin noin 2/3 laitoksista. Kokonaiskäyt-
tömääristä 4,28.109 kg laskettuna kohtalo tai siirtymätieto on tiedossa 30 %:sesti 
(1,28.109 kg). Ero em. osuuksissa johtuu osittain siitä, etteivät kohtaloarviointeja tehneet 
laitoksetkaan olleet vastanneet kaikkien kemikaalien osalta. Kohtalon arviointi oli 
pääsääntöisesti tehty vain koko valmisteelle. Mitattuja tuloksia ei juuri raportoitu olevan. 
Jakaumat eri kohtalo— tai siirtymäryhmiin on esitetty kuvassa 2. Siirtymäjakaumista 
15 
nähdään, että suurin osa (noin 75 %) käytetyistä kemikaaleista päätyy tuotteeseen. 
Veteen päätyy noin 20 %, ilmaan 1 % ja jätteeksi noin 4 %. Siirtymät käyttötarkoituk-
sittain käyvät ilmi liitteen 3 taulukosta. 
Tuloksien tulkintaa vaikeuttaa mm. se, että yleisesti siirtymäkohtalo "veteen" on 
mielletty kyseisen prosessivaiheen prosessivedeksi tai vedenkäsittelyn kemikaalien 
kyseessä ollessa raaka—vedeksi, jolloin todelliseen laitokselta puhdistuksen jälkeen 
ympäristöön johdettavaan jäteveteen siirtyvä kemikaalin määrä jää arvailujen varaan. 
Kemikaalien ympäristökohtalon arvioiminen on ilmeisesti ollut useille vastaajille vaikea 
tehtävä. Prosesseissa tapahtuu usein ainakin jonkinasteista kemiallista muuntumista 
kokonaan toiseksi tai toisiksi yhdisteiksi, jolloin on vaikea esittää yksiselitteistä lopullis-
ta kohtaloa. Kyselylomakkeeseen olisikin ollut syytä lisätä yhdeksi kohtalovaihtoehdoksi 
kemiallinen muuntuminen. Muuntumisen aiheuttama epätarkkuus arvioissa lienee yksi 
syistä, miksi kohtaloarviot toteutetussa kyselyssä jätettiin usein tekemättä. Tutkitun 
tiedon puute pitoisuuksista vaikeuttaa myös arviointia. 
Kaatopaikalle Ilmaan Kunn. viemäriin 	3,7 % 	Ongelmajätteeksi 





Kuva 2. Kemikaalien ympäristökohtalo. Arvioidut kohteet kemikaaleille käytön jälkeen. 
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4.4 Erityisiä kemikaaliryhmiä 
Seuraavassa on käsitelty eräiden ympäristönsuojelun kannalta keskeisten kemikaalien 
käyttöä ja ympäristökohtaloa. 
4.4.1 Limantorjunta-ja säilöntäaineet 
Paperin- ja kartongin valmistuksessa kehittyy vesikiertoihin liittyvien laitteiden pinnoille 
saostumia, joita nimitetään luonteensa vuoksi limaksi. Saostunutta limaa nimitetään 
kemialliseksi limaksi, jos sen synty liittyy lisäaineiden syöttöön. Biologiseksi limaksi 
kutsutaan kiertovesissä kasvavien mikro-organismien muodostamia kasautumia. Jako on 
käytännössä teoreettinen, sillä yleensä limamuodostumissa on sekä epäorgaanista että 
eliöperäistä osuutta mukana. Limaongelma on kasvanut 1970-luvulta lähtien, kun 
kiertovesien sulkemisastetta on nostettu. 
Limantorjuntaan paperitehtaissa kuuluu sekä biologisen kasvuston estäviä toimenpiteitä 
että kemikaalien, pihkan tms. saostumia ehkäiseviä tai poistavia toimenpiteitä. Liman-
torjunnalla ymmärretään usein juuri ensinmainittuja toimia, jolloin eliöiden kasvua 
hillitään käyttämällä biosidisiä aineita. Biosidejä käytetäänkin paperitehtaissa pääasiassa 
kiertoveden biologisen liman torjuntaan ja lisäksi väliaikaisesti varastoitavan massan 
säilönnässä. Kemiallisen liman torjuntaan käytetään dispergointiaineita, kompleksinmuo-
dostajia ja talkkia. 
Toteutetussa kyselyssä biosidi-kemikaaleja varten oli tarjolla kaksi käyttötarkoitusta 
"liman- ja homeentorjunta-aine" sekä "säilöntäaine". Liman- ja homeentorjunta-
aineiden (valmisteiden) kokonaiskäyttömääräksi saatiin 1 791 350 kg ja säilöntäaineiden 
21 700 kg. Reseptien mukaan lasketut vastaavat tehoaineiden käyttömäärät olivat 249 
800 kg ja 1820 kg, jolloin tehoaineeksi on laskettu vain varsinaiset biosidiset tehoaineet 
eikä kaikkia resepteissä mukana olevia aineita. luvuissa eivät ole myöskään biosidi-
käyttöön hyväksyttyjä hapettavia yhdisteitä (kloori, klooridioksidi sekä natriumhypo-
kloriitti). Limantorjunta-aineeksi ilmoitettiin hapettavia yhdisteitä 303 valmistetonnia 
(134 ainetonnia). Hapettavia klooriyhdisteitä oli raportoitu mm. käyttötarkoitukseen 
"raakaveden puhdistus" 573 tonnia, mikä lienee pääosin myös eliöntorjuntaa. Jonkin 
verran epätarkkuutta käyttömääriin tuo joidenkin laitosten tapa ilmoittaa muutamien 
tuotteiden kokonaiskäyttömäärä, jolloin tuotekohtainen käyttö jää epäselväksi. Tällaiset 
ryhmäsummat on talletettu rekisteriin tuotenimellä limantorjuntakemikaali ('slembe-
kämpningsmedel"), mutta edellä mainittuja arvoja varten on vielä tarkemmin pyritty 
arvioimaan tehoainemäärät ilmoitettujen valmisteiden reseptien mukaan ja jakamalla 
käyttö tasan tuotteiden kesken. 
Vuonna 1990 syyskuussa voimaan tulleen kemikaalilain mukaan tuli vuoden siirtymäai-
kana hakea jo käytössä oleville limantorjuntakemikaaleille ennakkohyväksyntää vesi- ja 
ympäristöhallitukselta. Velvollisuus koski valmistajaa tai maahantuojaa. Menettelyn 
kautta on joitakin suojauskemikaalivalmisteita jäänyt pois käytöstä. Kuitenkin kyselyn 
mukaan laitoksilla vielä käytettiin joitakin valmisteita, joille ei ollut haettu hyväksyntää. 
Näitä valmisteita on laitoksilla ilmeisesti vielä ollut varastossa. Määrät olivat kuitenkin 
pienehköjä, tehoainekäytöstä noin 5 %. 
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Liman- ja horneentorjunta-aineita käytettiin tehoaineittain tai tehoaineryhmittäin 
taulukossa 4 esitettyjä määriä. 
Taulukko 4: Liman- ja homeentorjunta-aineiden käyttö vuonna 1992. 
- bromiyhdisteet 52,2 t/a 
- metyleenibis(tiosyanaatti) 42,8 t/a 
- datsometti 33,2 t/a 
- natriumhypokloriitti 28,4 t/a 
- isotiatsoliiniyhdisteet 11,0 t/a 
- bentsotiatsoliyhdisteet 7,7 t/a 
- muut (ml. entsyymivalmisteet) 102,1 t/a 
Yhteensä 249,4 t/a 
Verrattaessa aiemmin julkaistuihin selvityksiin voidaan todeta metyleenibistiosyanaatin 
käytön lisääntyneen vuodesta 1985 (14,4 t/a), datsometin käytön vähentyneen (v. 1985 
89,5 t/a) ja isotiatsoliiniyhdisteiden hieman lisääntyneen (v. 1985 5,9 t/a) (Tulonen ym. 
1987). Tehoaineiden kokonaismäärä on jonkin verran vuoden 1985 käyttöä suurempi 
(vuonna 1985 ilman epäorgaanisia klooriyhdisteitä 223,0 t/a). Samalla•aikavälillä kasvoi 
paperin ja kartongin tuotanto vielä voimakkammin, noin 23 %. Verrattaessa vuosien 
1993-94 kemikaalimyyntimääriin näyttäisi liman- ja homeentorjuntakemikaalien käyttö 
kokonaisuutena olevan edelleen noususuunnassa, siten että myös ominaiskäytössä 
tuotantoa kohti on kasvua (Ympäristökatsaus 6/94 ja 7/95). Tehoaineiden pitoisuudet ja 
tehokkuus vaikuttavat luonnollisesti käyttömääriin tuotteiden markkinaosuuksien 
vaihdellessa. 
4.4.2 Kompleksinmuodostajat 
Kompleksinmuodostajia käytetään sellun tai mekaanisen massan peroksidi- tai ot-
sonivalkaisussa ehkäisemään metallien aiheuttamaa häiriötä valkaisuprosessille. Yleisim-
min käytetyt tuotteet sisältävät joko EDTA:ta (etyleenidiamiinitetraetikkahappo tai sen 
natriumsuola) tai DTPA:ta (dietyleenitriamiinipentaetikkahappo tai sen natriumasuola). 
Lisäksi raportointivuonna käytettiin tehoaineena ainakin DTMPA:ta (dietyylitriamiini-
pentametyleenifosforihappo). Nämä aineet sisältävät typpeä noin 10 paino-% (DTMPA 
myös fosforia), joten ne lisäävät jätevesiin joutuvien ravinteiden määrää. Toinen 
merkittävä kompleksimuodostajiin liittyvä arvioitu ympäristövaikutus liittyy niiden 
ominaisuuteen sitoa metalleja myös luonnossa, jolloin jätevesien mahdollisesti sisältämät 
raskasmetallit saattavat kulkeutua purkuvesialueella kauemmas. On myös selvitetty 
mahdollisuutta, että purkualueen pohjasedimentin metalleja voisi kulkeutua laajemmalle 
alueelle. Kompleksinmuodostajien ympäristövaikutuksia on tutkittu perusteellisemmin 
vasta viime vuosina. Myös paremmin biologisesti hajoavia kompleksimuodostajia on 
kehitetty ja kokeiltu. 
Tämän kyselyn mukainen kompleksinmuodostajien käyttö vuonna 1992 tehoaineittain on 
esitetty taulukossa 5. 
Taulukko 5: Kompleksinmuodostaja—tuotteiden tehoaineiden käyttömääriä. 
TEHOAINE 	KÄYTTÖ (T) 	PROSENTTIOSUUS 
EDTA 870 31 
DTPA 1650 58 
Muut 310 11 
Yht. 2830 100 
Taulukon 5 kokonaissumma on selvästi pienempi verrattuna taulukossa 1 olevaan 
käyttötarkoituksessa "kompleksinmuodostaja" käytettyyn määrään, koska taulukon 5 
luvut ovat ainekäytön määriä. Vastauksista voitiin ainekäytön määrät tulkita tarkemmin. 
Käytetyt tuotteet myydään tyypillisesti noin 40 prosenttisina liuoksina. Tässä esitettyihin 
lukuihin on otettu mukaan myös muissa käyttötarkoituksissa (mm. valkaisu, massan 
valmistus, lisäaine) ilmoitetut selvästi kompleksinmuodostukseen käytetyksi arvioitavat 
kemikaalit. Pieniä määriä kompeksinmuodostajia sisältyy myös puhdistusaineisiin tai 
käytetään laboratoriossa. 
Kompleksinmuodostajien käyttö jakaantui kemiallisen metsäteollisuuden prosessien 
välillä seuraavasti: sellutehtaat 9 %, siistausmassan valmistus 18 % ja mekaanisen 
massan, paperin sekä kartongin valmistus 73 %. 
Kompleksinmuodostajien käyttö on lisääntynyt happikemikaalipohjaisen massan 
valkaisun yleistyttyä. Trendi on jatkunut kasvavana edelleen, vuotta 1994 koskevan 
SYKE:n tekemän selvityksen mukaan. Sellun valkaisussa käytettyjen kompleksinmuo-
dostajien osuus kokonaiskäytöstä on kasvanut vuonna 1994 jo noin 40 %:iin. 
4.4.3 Väriaineet. 
Väriaineita käytetään paperin värjäämiseen ja sävyttämiseen. Sävytyksessä käytetään 
paperimassan ruskean sävyn peittämiseksi sinisiä ja mahdollisesti lisäksi punasävyisiä 
värejä. Värillisten paperien valmistuksessa on käytössä paljon erilaisia värejä. Väriaineet 
jaotellaan niiden fysikaalis—kemiallisen luonteen mukaan liukoisiin väriaineisiin 
(emäksiset, happamat ja sustantiiviset väriaineet) ja liukenemattomiin väriaineisiin eli 
pigmenttiväreihin (orgaaniset ja epäorgaaniset pigmenttivärit sekä optiset kirkasteet). 
Väriaineet kiinnittyvät luonteensa mukaisesti ja siten esim. happamilla väriaineilla on 
heikko vedenkesto mistä seuraa myös värin voimakkaampi liukeneminen jätevesiin. 
(Asjas 1983) 
Väriaineiden kiinnittäminen voidaan teknisesti toteuttaa usealla eri tavalla. Massavärjäys 
on yleisin menetelmä, jossa väriaine lisätään paperimassan sekaan joko jatkuvasti tai 
jauhatuksen yhteydessä. Kyyppivärjäys on erikoismenetelmä, jota käytetään mm. 
pehmopaperin värjäyksessä. Liimapuristinvärjäys on menetelmä, jossa paperi värjätään 
liimauksen yhteydessä liimapuristimella. Edelleen paperin värjäys voidaan tehdä 
päällystyksen yhteydessä sekoittaen väri pastan sekaan. (Asjas 1983) 
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Värjäysmenetelmästä riippuen on väriaineen mahdollisuus joutua jätevesiin erilainen. 
Massavärjäyksessä väriainetta voi helposti joutua prosessiveteen ja edelleen jätevesien 
joukkoon. Kyyppivärjäyksessä voinee myös väriainetta joutua ainakin pesuvesien seassa 
jätevesiin. Sen sijaan liimapuristimella ja päällystyksen yhteydessä tapahtuvat värjäykset 
ovat ympäristöystävällisempiä siinä suhteessa, ettei prosessiveteen joudu väriainetta. 
Väriaineiden kiinnittyminen kuituihin on teoriassa melko hyvä, tyypillisesti 95-100 %. 
Tämä edellyttää kuitenkin oikeita prosessiolosuhteita. 
Väriaineiden käytön kehityksestä ei ole täsmällistä tietoa, koska aiempia käyttötietoja ei 
ollut saatavissa. Kaikkien kemikaalien käytöstä väriaineet olivat vain 0,04 %. 
Kyselyn vastauksista ei käynyt selville värjäyksien teknistä toteutustapaa. Väriaineiden 
oli arvioitu päätyvän melko täydellisesti tuotteeseen, arvion tehneiden tehtaiden mukaan 
osuus olisi 98,6 % . Veteen päätyisi 1,1 % ja kaatopaikalle 0,2 %. 
4.4.4 Märkälujuutta lisäävät aineet 
Märkälujuutta lisääviä aineita ovat tietyt hartsituotteet esim. ureaformaldehydi—, 
melamiiniformaldehydi— ja polyamidi(epikloorihydriini)hartsit. Niiden sidokset kestävät 
puun kuitujen sidoksia paremmin veden vaikutusta, mikä vahvistaa paperia sen ollessa 
kosteana. Märkälujahartsit eivät vaikuta paperin imukykyyn. (Asjas 1983) 
Märkälujahartsien haittavaikutuksiksi on mainittu ureaformaldehydihartseilla formalde-
hydipäästöt ja polyamidiepikloorihydriinihartsilla AOX—päästöt. Kehitteillä onkin uusia 
ympäristöystävällisempiä märkälujuutta lisääviä aineita, esim. tetrabutaanihappo. 
(Ödberg 1994) 
Vastausten mukaan märkälujuutta lisäävissä aineissa on käytetty pääasissa em. hartseja 
sisältäviä tuotteita. Tetrabutaanihappopohjaisia tuotteita ei mainittu käytetyn. 
4.4.5 Hydrofobiliimat 
Useimpia paperilajeja valmistettassa paperin luontaista kykyä imeä vettä on rajoitettava. 
Tämä voidaan tehdä lisäämällä paperiin nk. hydrofobiliimaa. Kostumisen ehkäisy 
parantaa paperin painatusominaisuuksia. Hydrofobiliimojen tärkein raaka—aine on 
havupuiden pihkasta, mäntyöljystä tai kantohakkeesta valmistettu hartsi, joka sisältää 
kemiallisesti 80-90 % abietiini— ja pirnaarihappoja. Hartsin reaktiivisuutta lisätään 
kiinnittämällä siihen orgaanisten happojen avulla karboksyyliryhmiä, jolloin saadaan nk. 
vahvistettu hartsi. Hartsiliiman kiinnittymiseksi kuituihin käytetään alunaa. Hydrofobilii-
moina käytetään myös synteettisiä hartseja. Hydrofobiliima lisätään yleensä paperimas-
saan (massaliimaus), synteettisiä liimoja lisätään nykyisin myös tärkkelyksen seassa 
liimapuristimella. (Arjas 1983) 
Hydrofobiliimojen myrkyllisyyttä ovat ainakin ruotsalaiset tutkineet ja niiden on voitu 
todeta olevan myrkyllisiä tai haitallisia kaloille, äyriäisille ja leville. Tutkimuksessa oli 
vain "modifioituja hartseja" eli em. vahvistettua hartsia vastaavia tuotteita. (Naturvårds-
verket 1990) Vahvistettujen hartsien myrkyllisyyden aiheuttanevat niiden sisältämät 
hartsihapot. Hartsihappoja esiintyy erityisesti sellutehtaiden jätevesissä merkittäviä 
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määriä siten, että niiden on arvioitu olevan rasvahappojen ohella olennaisesti toksi-
suutta aiheuttavia. (Verta 1994) 
Hydrofobiliimoille on vastauksissa merkitty käyttötarkoitukseksi ainakin "veden-
hylkimiskykyä lisäävä aine" sekä "liima". Siten niiden kokonaiskäyttöä on hieman 
vaikea arvioida. 
4.4.6 Raskasmetalleja sisältävät kemikaalit 
Kemiallisen metsäteollisuuden käyttämissä kemikaaleissa ei esiinny merkittäviä 
määriä raskasmetalleja. Kyselyssä tuli ilmi vain muutama käyttökohde, jossa kemi-
kaali—tuotteen voitiin todeta sisältävän metallia tai metallipitoista ainetta. Seuraavassa 
on joitakin esimerkkejä metalleja sisältävien kemikaalien käyttökohteista. 
Taulukko 6: Raskasmetallien käyttömääriä vuonna 1992. 
Metalli 	Valmisteiden 	 Käyttö (kg 	(Käyttötarkoitus 	Ympäristö — 
aineet 	 metallia) kohtaloita 
Rauta 	rautasulfaatit, 	 n. 1,04 milj. 	vesien puhdistus 	veteen, tuotteeseen, 
—kloridi ja —oksidit 	 kaatopaikalle 
Hopea 	hopeanitraatti 	 n. 55 000 	valkaisukem. valro. 	veteen (?) 
Kromi 	kromi(III):n ja org. 	n. 1000 	veden hylkimis— 	tuotteeseen 
hapon kompleksi kykyä lis. aine 
Kupari 	kuparisulfaatti, 	 n. 200 	limantorjunta, 	 veteen 
kuparioksiini ja säilöntä ja väriaine 
kupariftalosyanidi 
Lisäksi käytettiin pieniä määriä tinaa, nikkeliä, kobolttia ja molybdeenia käyttökoh-
teina jätevedenpuhdistus ja laboratoriot. 
Metsäteollisuuden vesipäästöissä on arvioitu olevan mm. rautaa 1500 tonnia, kuparia 
21 tonnia, kromia 7 tonnia, nikkeliä 15 tonnia, lyijyä 9 tonnia ja sinkkiä 100 tonnia. 
Kuitenkin pitoisuudet jätevesissä ovat pääosin alle juomavesinormin. Metallilähteiksi 
on arvioitu puu, raakavesi, kemikaalit, prosessilaitteistot, putkistot ja myös näyt-
teenottolaitteet. (Verta 1994, Noukka 1991) Siten tässä selvityksessä ilmoitettujen 
käytettyjen kemikaalien sisältämät raskasmetallit rautaa lukuun ottamatta näyttäisivät 
olevan vähämerkityksellisiä. Vastauksista ei käynyt ilmi, sisältävätkö paljon käytetyt 
kemikaalit mahdollisesti metallisia epäpuhtauksia. Rautakemikaalit, joita käytetään 
lähinnä raaka— ja jäteveden puhdistukseen, sitoutuvat pääosin lietteisiin. 
4.4.7 Optiset kirkasteet 
Optisia kirkasteita (kyselyssä käyttötarkoitus "optiset vaalennusaineet") käytetään 
paperinvalmistuksessa siirtämään valkaistun sellumassan sävyä keltaisesta siniseen. 
Lisäksi ne korottavat heijastuslukua ja paperin kirkkautta. Ne levitetään väriaineiden 
tapaan ja usein ryhmitelläänkin niihin kuuluviksi. 
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Optisia kirkasteita käytettiin paperitehtailla vuonna 1992 runsaat 6000 tonnia. 
Valmisleissa tehoaineina olleita stilbeeniyhdisteitä oli käyttörnäärässä noin 1700 
tonnia. Arvioidut kohtalot olivat: tuotteeseen 93,7 %, veteen 4,0 % ja kaatopaikalle 
2,3 %. Ympäristökohtalo oli arvioitu noin 40 %:sti. 
Joillakin stilbeeniyhdisteillä on havaittu hormonaalisia vaikutuksia, joskaan juuri 
optisissa kirkasteissa käytettyjen diaminostilbenisulfonihapon johdannaisten vastaa-
vista vaikutuksista ei ole esitetty tuloksia tai arvioita. 
4.4.8 Tensidit, pesuaineet ja dispergoimisaineet 
Kyselyn käyttötarkoitusryhmät puhdistusaine (15), tensidi (22), viiran pesu (27) ja 
ainakin jossain määrin myös dispergointiaine (1) olivat vastausaineistossa osittain 
päällekkäisiä. Sekä teollisuudessa että kuluttajakemikaaleissa mm. tensideinä 
käytetyistä aineista kysyttiin erityisesti nonyylifenolietoksylaatteja sekä muita alkyy-
lifenolietoksylaatteja. Ensinmainituille on Helcom—suositus vuodelta 1990, jonka 
mukaisesti käyttöä tulee vähentää 50 %:lla vuodesta 1987 vuoteen 1995 mennessä. 
Nonyylifenolietoksylaatteja ei kyselyn mukaan olisi käytetty. Toisaalla tehdyn 
selvityksen mukaan niitä olisi kuitenkin käytetty paperiteollisuudessa emulgoivina 
aineina jopa noin 180 tonnia vuonna 1994 (Suomen ympäristökeskus 1996). Alkyy-
lifenolietoksylaatteihin lukeutuvaa tehoainetta (oktyylifenoksipolyetoksi—alkoholi) 
voitiin todeta käytetyn 320 kg. 
5 MASSA- JA PAPERITEOLLISUUDEN KÄYTTÄMIEN KEMI-
KAALIEN HAITALLISUUDESTA 
5.1 Kemikaalien ympäristövaarallisuuden määrittely ja riskin arviointi 
Vuonna 1990 voimaan astunut kemikaalilaki sisälsi uutena käsitteenä ympäristölle 
vaarallisen kemikaalin. Aiemminkin oli yleisessä kielenkäytössä puhuttu ympäristö—
myrkyistä, mutta nyt ympäristövaarallisuus pyrittiin siis yksiselitteisesti määrittele-
mään. Luokittelukriteerit hyväksyttiin Euroopan yhteisössä pohjoismaiseen ehdotukseen 
pohjautuen direktiivimuutoksella vuonna 1992. Kriteerit ottavat huomioon kemikaalin 
myrkyllisyyden eliöille, kertyvyyden eliöihin sekä biologisen hajoavuuden. Ympäristö—
vaarallisuus muodostuu näiden tekijöiden yhteisvaikutuksesta pääsääntöisesti siten, että 
kaksi kolmesta tekijästä tulee olla ympäristön kannalta "negatiivisesti vaikuttava", jotta 
kemikaali luokiteltaisiin ympäristölle vaaralliseksi. Jos kemikaali on hyvin myrkyllistä, 
riittää se yksin määrittämään kemikaalin ympäristölle vaaralliseksi. Myös yläilmakehän 
otsonikerrosta tuhoavat aineet luokitellaan ympäristölle vaarallisiksi. Kemikaalien 
luokittelemiseen käytetään tuloksia, joilla pyritään mahdollisuuksien mukaan jäljittele-
mään luontoa. Myrkyllisyystesteissä eliölajeiksi on otettu vesieliöt kala, vesikirppu 
(Daphnia) ja levä. 
Käytössä olevien kemikaalien luokittelua ympäristölle vaaralliset ominaisuudet mukaan 
ottaen tehdään EU:n asiantuntijaelimissä jatkuvasti, kuitenkaan läheskään kaikkia tässä 
selvityksessä esille tulleita massa— ja paperiteollisuudessa käytettyjä aineita ei vielä ole 
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luokiteltu. Luokittelussa viranomaiset vastaavat ns. ainedirektiivin liitteen (vaarallisten 
aineiden luettelo) aineista ja muiden aineiden luokittelusta vastaavat valmistajat tai 
maahantuojat. 
Käyttöturvallisuustiedotteisiin on Suomessa pitänyt 1.7.1994 lähtien pitänyt sisällyttäää 
ympäristövaarallisuutta koskevat tiedot. Näissä tiedoissa tulisi muun muassa ilmoittaa 
tuotteen sisältämät aineet, jotka on jo luokiteltu tai jotka toiminnanharjoittajalla 
käytettävissä olevien tietojen mukaan tulevat luokitelluiksi ympäristölle vaarallisiksi tai 
joita muilla perusteilla voidaan pitää ympäristölle vaaraa aiheuttavina. (Nikunen 1993) 
Kemikaalien käyttöön liittyvien riskien arviointia varten on EU — yhteistyössä omat 
menettelytavat. Riskinarviointi koskee sekä uusia että käytössä olevia aineita. Käytössä 
olevien aineiden tiedot terveys— ja ympäristövaikutuksista tulee valmistajan ja maahan-
tuojan toimittaa käyttömäärästä riippuen porrastetusti siten, että kesäkuuhun 1998 
mennessä on toimitettu tiedot aineista, joita valmistetaan tai maahantuodaan vuodessa yli 
10 tonnia. Uusien aineiden tiedot vaaditaan ennen markkinoinnin aloittamista, eikä 
käyttöä saa aloittaa ennenkuin ilmoituksesta on tehty päätös. Käytössä olevien aineiden 
riskinarviointia tehdään EU:ssa prioriteettiluettelojen mukaisessa järjestyksessä. 
Arviointi voi johtaa riskin vähentämiseen, mikä voi tarkoittaa aineen käytön rajoittamista 
tai jopa kieltoa. Merkittävimmät prioriteettiluetteloissa toistaiseksi olevat massa— ja 
paperiteollisuuden käyttämät kemikaalit ovat vetyperoksidi ja EDTA, joiden arviointi on 
parhaillaan käynnissä. 
5.2 Massa— ja paperiteollisuuden käyttämien kemikaalien ympäristö—
vaarallisuus 
Massa— ja paperiteollisuuden käyttämistä kemikaaleista on osa joko jo luokiteltu tai 
tullaan erittäin todennäköisesti luokittelemaan ympäristölle vaarallisiksi. Tällaisia ovat 
luonnollisesti myrkyllisyysominaisuutensa vuoksi käytettävät biologisen liman kasvua 
ehkäisevät liman— ja homeentorjunta—aineet ja massan säilöntäaineet. Myös monet 
prosessikemikaalit ovat akuutisti myrkyllisiä, vaikka myrkyllisyyttä ei niissä olekaan si-
nänsä tavoiteltu. Tällaisten kemikaalien pitoisuudet laimenevat tai ne muuntuvat 
kemiallisesti tai biokemiallisesti siten, että myrkkyvaikutukset laitoksilta johdettavissa 
jätevesissä on yleensä voitu todeta vähäisiksi. Biologisen puhdistamon on voitu osoittaa 
poistavan ainakin akuuttia myrkyllisyyttä (Ruoppa 1996). 
Selvityksessä raportoiduista kemikaaleista on vaarallisten aineiden luettelossa (mukaan-
lukien ainedirektiivin 67/548 21. muutos, voimaan Suomessa vuoden 1997 alussa) 
määritelty ympäristölle vaarallisiksi (varoitusmerkin kirjaintunnus N 1) ) seuraavat 
kemikaalit: 
— 1,1,1—trikloorietaani, (merkinnällä N/R59'), =otsonikerrokselle vaarallinen); käytetty 
puhdistus— ja voiteluaineissa (kts. 4.2.3) 
— 2—bromi-2—nitropropaani-1,3—dioli, (N/R50-53' ); käytetty biosidina 
— hiilitetrakloridi, (N/R52-53,59') ); käytetty laboratoriossa (kts. 4.2.3). 
') Varoitusmerkkien kirjaintunnukset ja vaaralausekkeet on esitetty sosiaali— ja terveys-
ministeriön päätöksessä vaarallisten aineiden luettelosta (635/94). 
Seuraavaan muutokseen (22. muutos) on komission työryhmä jo päättänyt esittää 
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ympäristölle vaarallisiksi ainakin neljä tämän selvityksen mukaan metsäteollisuuden 
vuonna 1992 käyttämistä kemikaaleista, lisäksi pohjoismaiden valmistelemassa esityk-
sessä on ehdotettu vastaavaa luokittelua muutamille muille kemikaaleille. Esitetyt neljä 
ovat glutaraldehydi (biosidi), klooridioksidi, heksaani ja hydrokinoni. 
Massa— ja paperitehtaiden käyttämien kemikaalien ympäristövaarallisuutta koskevia 
perusselvityksiä ei ilmeisesti ole Suomessa tehty. Laitoskohtaisesti on vesioikeuskäsitte-
lyissä jonkin verran käyty läpi mahdollisia käytettyjen kemikaalien aiheuttamia vaiku-
tuksia vastaanottavassa vesistössä. Velvoitetarkkailuissa käytetään yleensä erilaisia 
summamenetelmiä (AOX, COD, BOD) sen sijaan, että pyrittäisiin tarkasti selvittämään 
tiettyjä aineita. Myös jätevesien myrkyllisyystutkimuksien tekeminen on ollut melko 
vähäistä. Kemikaalilain mukaisissa limantoijunta—aineiden hyväksyntämenettelyissä on 
asetettu vaatimuksia, joiden mukaan kemikaalin arvioitu pitoisuus puhdistamon jälkeen 
tulee olla pienempi kuin pienin haittaa aiheuttava pitoisuus purku—alueella (PEC/PNEC 
< 1). Nämä velvoitteet edistänevät ko. aineiden osalta myrkyllisyystutkimuksia tai muita 
ympäristövaarallisuuteen liittyviä selvityksiä. 
Kemikaalien yleisiä ja ympäristövaikutuksiin liittyviä tietoja on sekä kirjallisena 
materiaalina että ATK—tietokantoina. Tietolähteistä on kerrottu VYH:n monisteessa 356 
(Leinonen 1994). 
6 JOHTOPÄÄTÖKSIÄ JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA 
6.1 Yleisiä johtopäätöksiä 
Toteutettu kysely ja vastaukset vahvistivat työn suunnitteluvaiheessa esiintuotuja arvioita 
koskien mm. tarvetta parantaa tietoutta massa— ja paperiteollisuudessa käytettävien 
kemikaalien käyttö— ja päästömääristä sekä ympäristövaikutuksista. Vesioikeuksien 
myöntämissä jätevesien johtamisluvissa on viimevuosina lähes pääsääntöisesti asetettu 
velvoite raportoida viranomaisille jätevesien laatuun ja ulkoisen puhdistamon toimintaan 
vaikuttavien kemikaalien käytöstä. Tämä selvitys antanee velvoitteiden valvontaan ja 
toteuttamiseen virikkeitä. Tiedot kemikaalien käytöstä ja päästöistä ovat erityisen tärkeitä 
myös kaikki päästökohteet huomioivan integroidun päästöjenhallinnan kannalta. Edelleen 
tietoja tarvitaan tyydyttävän raportoinnin varmistamiseksi EU:lle, HELCOMilleja muille 
kansainvälisillekansainvälisille yhteistyötahoille. 
Kyselyn perusteella voi arvioida kemikaalien ympäristökohtalon olevan melko huonosti 
tiedossa.'Teoreettiset prosessitaseet tunnetaan melko hyvin esim. sellun keiton ja 
valkaisun osalta. Kuitenkin esim. uusiomassaa käytettäessä on raaka—aineen mandolliseti 
sisältämät kemikaalit jo huomattavasti vaikeammin arvioitavissa. Siistauksen jätevesiin 
siirtyvien kemikaalien arviointiin ja myös yleisemminkin kemikaalien retentioon liittyen 
eräs vastaaja esittikin, että tarkempaa analysointia olisi syytä tehdä metsäteollisuuden 
yleisenä selvityksenä. Ehdotettu tutkimusaihe olisi hyvin hyödyllinen sekä ympäristön-
suojelun että varmasti myös prosessin varmemman ohjauksen kannalta. 
Toteutettu kemiallista metsäteollisuutta koskenut selvitys oli vertailtuja muissa maissa 
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tehtyjä kattavampi ja tarkempi, joskin ensimmäisellä toteutuskerralla eivät vastaukset 
olleet asiasisällöltään aivan toiveiden mukaisia. Toisaalta pyrittäessä selvittämään 
kemikaalien sisällöt, käyttökohteet ja —tarkoitukset sekä kohtalot, paisuu kyselystä ja 
tietomäärästä helposti hyvin laaja teettäen paljon työtä tulosten yhteenvetojen ja 
arviointien teossa. Siten pelkästään esiin, etukäteen ympäristövaarallisuuden perusteella 
valikoituun, rajalliseen ainejoukkoon keskittyvä selvitys, ilman tuotteiden raportointia, 
olisi työnä helpompi toteuttaa. Tällöin jouduttaisiin kuitenkin luottamaan yritysten 
aktiivisuuteen selvittää tuotteiden sisältöjen perusteella ainemäärät. Ympäristökohtalon 
arviointi osoittautui laitoksille melko vaikeaksi ja ilmeisesti uudeksikin tehtäväksi, 
kuitenkin sen rooli tulee olla keskeinen mahdollisissa tulevissa kyselyissä. 
Selvityksen tietomateriaalin hyödyntämisessä oli hyödyksi mahdollisuus käyttää tarkoi-
tukseen suunniteltua tietokoneohjelmistoa. Mahdollisten vastaavien selvitysten tietoma-
teriaalin hyödyntämisessä on avuksi ohjelmisto, jossa on mahdollisuus tehdä useiden eri 
tietokantataulukoiden välillä tiedonsiirtoja ja laskentatoimituksia. Ohjelmiston tulee 
sisältää valmisteiden reseptitiedot ainakin ympäristönsuojelun kannalta merkityksellisten 
aineiden osalta. 
Toteutetun selvitytyksen tyyppisiä kemikaalien käyttöä ja päästöjä kartoittavia tutkimuk-
sia tultaneen tekemään lähitulevaisuudessa sekä nykyisen ympäristönormiston edellyttä-
mänä että erityisesti valmisteilla olevan EU:n haitallisien aineiden raportointia 
edellyttävän velvoitteen tullessa mahdollisesti voimaan muutaman vuoden kuluttua. 
Myös OECD:n neuvosto on hyväksynyt 20.2.1996 suosituksen saastuttavien aineiden 
päästö— ja muuntumistietojen keräämisestä ja rekisteröinnistä (PRTR, pollutant release 
and transfer register). Toteutusta varten on tekeillä ohje tavoitteena mm. yhdenmukainen 
menettely eri jäsenmaissa. Toimialakohtaisia kemikaaliselvityksiä on sisällytetty mm. 
vesi— ja ympäristöhallituksen toimintaohjelmaan "Kemikaalien aiheuttamien ympäristö—
riskien hallinta" vuodelta 1994. Toteutetun selvityksen antama oppi ja kokemus tulee 
käyttää seuraavien selvitysten yhteydessä hyväksi kiinnittäen huomiota mm. seikkaperäi-
siin ohjeisiin. Laaja—alaisten valtakunnallisten selvitysten tulee kuitenkin pääsääntöisesti 
tapahtua yhteistyössä ympäristölakeja valvovien viranomaisten kanssa ja selvitysten tulee 
tukea ja täydentää valvontatyötä. 
Lausunnoissa kyselyluonnoksesta kävi selväksi, että aluehallinto piti tarpeellisena 
täydentää ympäristönsuojeluun liittyvää viranomaisvalvontaa kyselyn tapaisilla menette-
lyillä ja hyödyntää menettelyä laajemmin muillakin teollisuusaloilla. Kannanotot 
tukivatkin johtopäätöstä, että tästä ensimmäisestä yhtä teollisuudenalaa kattavasti koske-
neesta selvityksestä tulisikin käyttää kaikki kokemus hyödyksi ja toteuttaa vastaavan—
tyyppisiä selvityksiä sekä metsä— että myös muun teollisuuden piirissä. Päästölupien 
velvoiteraportoinnissa ovat jotkut laitokset jo hyödyntäneet kyselyssä käytettyä lomaketta 
(sisältäen päästötiedot) vuoden 1992 jälkeen tietoja valvontaviranomaiselle ilmoitta-
essaan. 
Kemikaalien käytön ja päästöjen seuranta ja tilastointi liittyy kiinteästi lupavelvollisten 
toiminnanharjoittajien viranomaisvalvontaan. Aiemmin on esim. vesioikeuden lupien 
sisällössä ja velvoitetarkkailussa keskitytty lähes yksinomaan nk. summaparametrien 
(COD, BOD, kiintoaine, AOX,) käyttöön, mutta uusimmissa luvissa on otettu mukaan 
velvoitteita seurata ja raportoida kemikaalien käyttöä. Tämä mahdollistaa kemikaalien 
aiheuttamien haittojen arvioinnin välillisesti. Myös velvoitetarkkailujen sisältöihin on 
hallinnon ohjeissa neuvottu ottamaan kemikaalit huomioon (Vuoristo 1992). Kemikaali- 
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en ympäristökohtaloon liittyviä selvityksiä voitaneen tehdä myös yleisempinä useaa 
vastaavantyyppistä tehdasta koskevana tai valtakunnallisina selvityksinä, joiden rahoi-
tuksessa myös lupiin liittyvät vesiensuojelumaksut lienevät perusteltuja. 
6.2 Toimenpide-ehdotuksia 
Kemikaalien ympäristövaikutusten tutkimukseen liittyviä hyödyllisiä hankkeita jatkossa 
olisivat ainakin: 
1. Kemikaalien käytön ja ympäristökohtalon selvittäviä tutkimuksia tulisi jatkossa tehdä 
aiempaa enemmän jätevesi— ja ympäristölupiin liittyvinä velvoitteina. 
2. Jätevesien johtamisluvissa olevien kemikaalikäytön selvittämisen sisältävien lupaehto-
jen valvonnassa tulisi pyrkiä selvittämään kemikaalivalmisteiden kaikki aineosat sekä 
mahdollisuuksien mukaan niiden ympäristökohtalot. 
3. Kemikaalien ympäristökohtaloiden jatkuvaa arviointityötä tukemaan tulisi metsäteol-
lisuudessa toteuttaa alueellisia tai valtakunnallisia tutkimuksia, joiden rahoitukseen 
voisivat osallistua teollisuus ja ympäristöhallinto. Tutkimuksessa voitaisiin ensi vaiheessa 
rajautua selvittämään muutaman tyypillisen teollisuuslaitoksen kemikaalien käyttöä ja 
kohtaloa (esimerkkinä edellä 6.1—kohdassa mainittu kemikaalien retentiota koskeva 
aloite). 
4. Vastaavanlaisia koko teollisuusalaa koskevia selvityksiä tulisi tehdä myös muilla 
aloilla, mukaan lukien osittain lupamenettelyjen ulkopuolella oleva pieni— ja keskisuuri 
teollisuus. 
5. Valvontatyön tueksi tulisi aluehallinnossa olla nykyistä enemmän perustietoa tuottei-
den sisältämistä aineista (esim. tietorekistereinä) sekä niiden ympäristökäyttäytymisestä 
ja —vaikutuksista. 
6. Kemikaaliselvitysten teossa on hyödyllistä olla yhteistyössä kemikaalilaissa määrätty-
jen kemikaalien käyttöä ja varastointia valvovien viranomaisten kanssa. 
7 YHTEENVETO 
Massa— ja paperiteollisuudessa käytettyjen kemikaalien käyttömääriä ja ympäristökohta-
loa selvitettiin vesi— ja ympäristöhallituksessa valtakunnallisella kyselyllä. Kohdejouk-
kona olivat alan kaikki suomalaiset tehtaat (49 kpl) ja selvitys koski vuoden 1992 
tietoja. 
Massa— ja paperiteollisuuden käyttämien kemikaalien määristä saatiin toteutetulla 
kyselyllä melko luotettava kuva. Kokonaisvalmistekäyttö oli 4,3 miljoonaa tonnia. 
Kemikaalien luokittelu käyttötarkoituksen mukaisiin ryhmiin osoittautui jonkin verran 
hankalaksi, johtuen yhtäältä tarjolla olevista jonkin verran päällekkäisistä ryhmistä ja 
toisaalta joidenkin kemikaalien ominaisuudesta vaikuttaa usealla tavalla. Käyttömääril-
tään suurimmiksi ryhmiksi voidaan todeta massan valmistuksen prosessikemikaalit lähes 
kaksi miljoonaa tonnia, täyteaineet ja pigmentit vajaa miljoona tonnia ja valkaisussa 
käytettävät kemikaalit noin 0,6 miljoonaa tonnia. 
Tulosten mukaan massa— ja paperiteollisuudessa käytettiin vuonna 1992 lähes tuhatta 
erilaista kemikaalituotetta. Tehoaineita näissä oli noin 400. Tuotteiden eikä edes 
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tehoaineiden tarkka koostumus selvinnyt läheskään kattavasti vastauksista tai muista 
tietolähteistä. 
Kyselyssä selvitettiin erityisesti omalla lomakkeella kansainvälisessä työssä haitallisiksi 
todettuja kemikaaleja mukaanlukien vaarallisten aineiden päästöjä koskevan valtioneu-
voston päätöksen (363/1994) sisältämiä aineita. Aineiden käyttö voitiin todeta melko 
vähäiseksi rajoittuen pääosin laboratoriokäyttöön. 
Kemikaalien ympäristökohtalosta teki arvion 69 % vastaajista siten, että käyttömääristä 
kohtalotieto on 30 prosenttisesti. Ero lukujen välillä johtuu mm. siitä, etteivät kohtaloar-
viointeja tehneet laitokset olleet tehneet arviota kaikkien kemikaalien osalta. Kemikaali-
en ympäristökohtalot jakautuivat saatujen tietojen mukaan seuraavasti: tuotteeseen 74,7 
% , veteen 20,7 % , kunnan viemäriin 0,2 %, ilmaan 0,8 %, kaatopaikalle 3,7 % ja 
ongelmajätteeksi < 0,01 %. Kohtalo "veteen" sisältänee merkittävästi arvioita kemikaalin 
joutumisesta käyttökohteen prosessi— tai käyttöveteen eikä siten välttämättä tarkoita 
kemikaalien jotumista laitoksen jäteveteen saati puhdistettuun vesistöön johdettavaan 
jäteveteen. 
Selvityksen toteuttamisesta kertyi paljon kokemusta, jota voidaan käyttää hyväksi muissa 
tulevissa ympäristöhallinnossa tehtävissä vastaavantyyppisissä kemikaalien käyttöä ja 
ympäristökohtaloa kartoittavissa tutkimuksissa. Kemikaaliselvityksien teolle on jatkossa 
tulossa velvoitteita tai suosituksia kansainvälisestä yhteistyöstä (EU, OECD) sen lisäksi, 
että päästöjen yhdennetty arviointi edellyttää jatkossa kemikaalien käytön vaikutusten 
nykyistä perusteellisempaa arviointia. 
27 
KIRJALLISUUS 
Arjas A. 1983. Paperin valmistus, Suomen Paperi-insinööriyhdistyksen oppi- ja käsikirja III (osat 
1 ja 2), Helsinki, 724 s. 
Krogerus B., Holm B., Heiskanen K. 1991. Paperin ja kartongin valmistuksessa ja jalostuksessa 
käytettävien lisäaineiden luettelo. Espoo, Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab. KCL 
tiedote 99, 140 s. 
Krogerus B., Heiskanen K. 1993. Paperin ja kartongin valmistuksessa ja jalostuksessa käytettävien 
lisäaineiden luettelo. Espoo, Oy Keskuslaboratorio-Centrallaboratorium Ab. KCL tiedote 126, 
131 s. 
Leinonen R. 1994. Tietolähteitä kemikaalien ympäristövaikutuksista. Vesi- ja ympäristöhallituksen 
monistesarja nro 356, 57 s. 
Naturvårdsverket 1990. Hydrofoberingsmedel inom pappersindustrin, toxicitet och nedbrytbarhet, 
Naturvårdsverket rapport 3715. 
Nikunen E. 1993. Ympäristölle vaaralliset kemikaalit, Kemianteollisuus ry. Helsinki, 118 s. 
Noukka K. 1991. Discharges of heavy metals from pulp and paper industry. National Board of 
Waters and the Environment, Water and Environment Protection Department, Industrial Waste 
Water Office, 11 s. 
Reinius R. 1995. Metsäteollisuuden käyttämien tärkeimpien kemikaalien kulutus vuosina 1992-94. 
Metsäteollisuus ry. 
Ruoppa M. 1996. Teollisuusjätevesien toksisuustutkimus Suomessa. Koulutusluento. Julk. : Uuden-
maan ympäristökeksuksen moniste nro 8, Teollisuuden ympäristövaikutukset, toim. Aino Tamsi-
Joensuu. 
Suomen ympäristökeskus 1996, Nonyylifenoli ja nonyylifenolietoksylaatit, Suomen Ympäristökes-
kus, Tietoa kemikaaleista, helmikuu 1996 (kemikaalitiedote) 
Tulonen T. Miettinen V., Nikunen E. 1987. Liman- ja homeentorjunta-aineet sellu- ja paperite-
ollisuudessa. Helsinki. Ympäristöministeriön ympäristön- ja luonnonsuojeluosaston sarja D/24/1987. 
Verta M. (toim.) 1994. Happikemikaalien käyttöön perustuvan massanvalkaisun ympäristövaiku-
tuksia. Vesi- ja ympäristöhallituksen julkaisuja - sarja A nro 189. Helsinki, 199 s. 
Vuoristo H., 1992. Yleisohjeet velvoitetarkkailusta, Vesi- ja ympäristöhallinnon julkaisuja- sarja B 
nro 12. Helsinki, 36 s. 
Virkola N-E, 1983. Puumassan valmistus. Suomen Paperi-insinööriyhdistyksen oppi- ja käsikirja 
II (osat 1 ja 2), Helsinki, 1930 s. 
Ympäristökatsaus 6/1994, Kemikaalit ja kertymät. Vesi— ja ympäristöhallituksen Ympäristötieto-
keskuksen julkaisu. 
Ympäristökatsaus 7/1995, Kemikaalit ja kertymät. Suomen ympäristökeskuksen julkaisu. 
Ympäristölupatoimikunta , ympäristöoikeustoimikunta 1986. Ympäristölupatoimikunnan ja ympä-
ristöoikeustoimikunnan mietinnöt, Komiteanmietintö 1996:11 ja 12. Ympäristöministeriö, oikeus-
ministeriö, Helsinki 1996. 
Ödberg L. 1994. Miljöanpassade kemikalier på framtidens pappersbruk, artikkeli Kemisk Tidsk-




LIITE 1. KYSELYN VASTAUSLOMAKKEET 
LOMAKE 





puh: _  
sivu 1 (3) 
telefax: 
Alla olevan listan kohteissa käytetyistä kemikaaleista pyydetään täyttämään seuraavat tiedot oheiselle 
lomakkeelle 
- valmisteen nimi (kauppanimi) 
- valmisteen koostumus mahdollisimman täydellisesti sekä 
kemikaalin CAS-numero 
- käyttökohde (prosessivaihe, jossa kemikaalia käytetään 
kyseessä olevaan käyttötarkoitukseen) 
- kulutus raportointivuonna 
- valmistaja tai maahantuoja 





kattila- ja syöttövesilisäaine 
kompleksinmuodostaja 
korroosionestoaine 
kuivalujuutta lisäävä aine 
liima 
liman- ja homeentorjunta-aine 













täyteaineet ja pigmentit 
vaandonestoaine 
valkaisussa käytettävät kemikaalit 



















tuotteeseen veteen* 	ilmaan 	kaatopaikalle"' kemikaali 	(CAS-numero) pitoisuus 
% kg/a kg/a 	kg/a 	kg/a kg/a 
t J'. J ev e 1 etsan y ensen vesi- is vremarr aito sen viemaIro, me 	as u uarvon i een tt 
* jos jätteet käsitellään ongelmajätteenä, merkitkää lukuarvon jälkeen 'o' 


















tr kloorietyleeni 79-01-6 
tetrakloorietyleeni 127-18-4 
triklooribentseeni 
1,2- dikloorietaani 107-06-2 





muut alkyylifenolietoksylaatit, mitkä 
tributyylitinayhdisteet 
trifenyylitfnayhdisteet 





* Jos vedet johdetaan yleisen vesi- ja vlemårilaitoksen viemariin, merkitKaa iuxuarvon Jaixeen -K 
°* Jos jätteet käsitellään ongelmajätteenä, merkitkää lukuarvon jälkeen "o` 








LIITE 2 . KYSELYYN LIITETTY TÄYTTÖOHJE 
TÄYTTÖOHJEET ; Jokaisesta tehtaasta tehdään erikseen raportti. 
1. Eri käyttötarkoitusten kemikaalit: lomakkeen sivut 1 ja 2 
Kemikaalit pyydetään raportoimaan käyttäen lomakkeen sivua 2 jokaiselle sivulla 1 maini- 
tulle käyttötarkoitukselle. Koska käytetty nimikkeistö ei välttämättä ole yksiselitteinen 
pyydetään käyttötarkoitusta tarvittaessa täsmentämään. 
Jos valmiste ei ole täydellisesti kuvattavissa kemiallisella nimellä, pyydetään siitä raportoi-
maan kauppanimi. Valmisteen sisältämät kemikaalit pyydetään ilmoittamaan mandollisim-
man täydellisesti. Haluttaessa valmisteesta voi toimittaa lisäksi käyttöturvallisuustiedotteen. 
Kemikaalien nimeämisessä tulee noudattaa IUPAC—standardin mukaista käytäntöä. Jos 
kemikaalin CAS—numero on saatavilla, pyydetään myös se ilmoittamaan. 
Valmisteen vuotuisen käyttömäärän jälkeen pyydetään mahdollisuuksien mukaan osoitta-
maan, onko käyttömäärässä tapahtunut vähenemää (—) vai lisäystä (+). 
Valmisteen käytön jälkeinen kohtalo tulee ilmoittaa kemikaalikohtaisesti, ts, mitkä valmis-
teen komponentit esim. sitoutuvat tuotteeseen, mitkä joutuvat jätevesiin ja kuinka suurissa 
määrissä. Mikäli mittaustuloksia ei ole pyydetään mahdollisimman tarkkaan arvioimaan 
niihin aineet päätyvät ja minkälaisia määriä. Ilmoitetun lukuarvon jälkeen pyydetään mer-
kitsemään, onko kysymyksessä mittaustulos (M) vai arvio (A). 
Suuret satunnais— tai vahinkopäästöt tulee ilmoittaa erikseen. 
2. EY:lle ja HELCOMiIIe raportoitavat kemikaalit: lomakkeen sivu 3 
Tässä lomakkeessa tulee edellisten käyttötarkoitusten lisäksi raportoida myös esim. labora-
toriokäyttö. 
Käyttömäärällä tarkoitetaan k.o. kemikaalin määrä sekä puhtaana aineena että eri valmis-
teiden komponenttina. Käyttömäärän jälkeen pyydetään mahdollisuuksien mukaan osoitta-
maan, onko kemikaalin käyttömäärässä tapahtunut vähenemää (—) vai lisäystä (+). 
Kemikaalien kohtalo käytön jälkeen tulee raportoida mahdollisimman tarkasti. Jos kemi-
kaalia joutuu jätevesiin, tulee osuuden lisäksi merkitä, käsitelläänkö jätevedet omalla vai 
kunnan jätevedenpuhdistamolla sekä onko kysymyksessä mittaustulos (M) vai arvio (A). 
Lomakkeen sivussa 3 esiintyvien kemikaalien CAS—numerot ja synonyymit on esitetty 
liitteessä 1. Osa kemikaalien kauppanimistä sekä näitten maahantuojat ovat liitteessä 2. 




LIITE 3. KYSELYSSÄ JA TULOSTEN KÄSITTELYSSÄ KÄYTETYT 








43 Kemikaalien talteenotto 
44 Kemikaalien valmistus 
50 Mekaanisen massan valmistus 









4 kattila— ja syöttövesilisäaine 
5 kompleksinmuodostaja 
6 korroosionestoaine 
7 kuivalujuutta lisäävä aine 
8 liiraa 
9 liman— ja homeentorjunta—aine 
10 massan valmistuksessa käytettävä prosessikemikaali 
11 märkälujuutta lisäävä aine 
12 optinen vaalennusaine 
13 pehmitin 









23 täyteaineet ja pigmentit 
24 vaandonestoaine 
25 valkaisussa käytettävät kemikaalit 
26 vedenhylkimiskykyä lisäävä aine 






30 värin kiinnitys 
31 öljylisäaine 
32 lisäaine 





























it b -~ 
YMPARISTÖKOHTALO KÄYTTÖTARKOITUKSITTAIN 
Ni- Käyttötarkoitus Valmistekäyttö, kg Päästöt/Käyttö-% Päästöt yht. Tuotteeseen Pros.os. Veteen Pros.os. 
1 Dispergointiaine 10 273 900 73 7 525 800 5 696 100 75,7 420 900 5,6 
2 Impregnointiaine 143 300 1 1 100 400 36,4 700 63,6 
3 Jäteveden puhdistus 31 533 300 41 13 055600 1 517 400 11,6 7 399 400 56,7 
4 Kattila- ja syöttövesilisäaine 1 350 300 65 879 000 15 200 1,7 863 100 98,2 
5 Kompieksinmuodostaja 3 842 000 39 1 513 800 515 500 34,1 998 300 65,9 
6 Korroosionestoaine 8 000 11 900 100 5,9 700 82,4 
7 Kuivalujuutta lisäävä aine 43 659 800 86 37 613 700 36 528 300 97,1 778 300 2,1 
8 Liima 38 493 700 39 14 992 700 14 125 600 94,2 52 500 0,4 
9 Uman- ja homeentorjuntaaine 2174900 31 669 700 212 900 31,8 455 900 68,1 
10 Massan valmistukseen kåytett. prosessikemikaali 1 963 408 600 4 79 021 200 30 461 300 38,5 31 915 200 40,4 
11 Märkälujuutta lisäävä aine 13 549 700 52 7 112 400 6 986 900 98,2 83 800 1,2 
12 Optinen vaalennusaine 6 019 600 40 2 378 000 2 228 400 93,7 94 400 4,0 
13 Pehmitin 127 800 64 82 400 73 500 89,1 9 000 10,9 
14 pH:n säätökemikaali 48 285 500 65 31 582 400 7 833 600 24,8 20 602 800 65,2 
15 Puhdistusaine 41 33 100 57 2 375 200 0 0,0 2 345 300 98,7 
16 Päällystys 313 106 000 48 151 553 900 145 746 700 96,2 1 579 800 1,0 
17 Raakaveden puhdistus 18 791 100 42 7838900 161 000 2,1 7 176 100 91,5 
18 Retentfoalne 21 191 400 67 14 178000 13 623 800 96,1 390 900 2,8 
19 Sideaine 111 444 800 47 52 473 800 50 678 600 96,6 425 300 0,8 
20 Siistaus 4 289 300 4 1 86 100 5 600 3,0 0 0,0 
21 Säilöntäaine 21 700 5 1 100 500 50,0 300 31,1 
22 Tensidi 163 000 17 27 500 27 500 100,0 0 0,0 
23 Täyteaineet ja pigmentit 951 562 500 66 6311761 00 603 443 300 95,6 7 940 200 1,3 
24 Vaandonestoaine 6 696 500 20 1 348 100 486 600 36,1 765 000 56,8 
25 Valkaisussa käytettävät kemikaalit 628 684 400 32 198 426 300 14 323600 7,2 177 493 000 89,5 
26 Vedenhylkimiskykyä lisäävä aine 21 764 400 61 13 327 400 11 233 700 84,3 1 904 500 14,3 
27 Viiran pesu 555 700 72 400 700 44 500 11,1 356 200 88,9 
28 Voiteluaine 1 818 700 50 902 800 872 400 96,6 2 500 0,3 
29 Väriaine 1 702 000 27 453 400 447 600 98,7 4 700 1,0 
30 Värin kiinnitys 4 458 700 92 4 115 500 38951 00 94,6 1 89 000 4,6 
31 Oljylisäaine 0 0 0 0 
32 IJsäaine 25 779 200 17 4 392 000 4 142 300 94,3 14 800 0,3 
33 Jätteen ja lietteen käsittely 1 9 000 49 9 400 0 0,0 0 0,0 
34 Laboratorio 300 43 100 0 0,0 0 0,6 
4 279 052 200 30 • 1 279 615 000 955 328 000 264 262 600 
,Ivu 1 
YMPARISTÖKOHTALO KAYTTÖTARKOITUKSIT TAIN 
ri Käyttötarkoitus Kunn.viemäriin Pros.os. Ilmaan Pros.os. Kaatopaikalle Pros.os. Ong.jätteeksi Pros.os. 
1 Dispergointiaine 0 0,0 1 391 000 18,5 17 800 0,2 0 0,0 
2 lmpregnointiaine 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
3 Jäteveden puhdistus 0 0,0 461 000 3,5 3 677 900 28,2 0 0,0 
4 Kattila- ja syöttövesilisäaine 0 0,0 700 0,1 0 0,0 0 0,0 
5 Kompieksinmuodostaja 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
6 Korroosionestoaine 0 0,0 100 11,8 0 0,0 0 0,0 
7 Kuivalujuutta lisäävä aine 0 0,0 1 700 0,0 305 400 0,8 0 0,0 
8 Liima 0 0,0 0 0,0 814 600 5,4 0 0,0 
9 Liman- ja homeentorjuntaaine 0 0,0 0 0,0 900 0,1 0 0,0 
10 Massan valmistukseen käytett. prosessikemikaali 36 000 0,0 2 475 700 3,1 14 133 000 17,9 0 0,0 
11 Märkälujuutta lisäävä aine 0 0,0 0 0,0 41 700 0,6 0 0,0 
12 Optinen vaalennusaine 0 0,0 0 0,0 55 200 2,3 0 0,0 
13 Pehmitin 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
14 pH:n säätökemikaali 972 800 3,1 450 000 1,4 1 723 200 5,5 0 0,0 
15 Puhdistusaine 0 0,0 300 0,0 29 600 1,2 0 0,0 
16 Päällystys 0 0,0 3 900 0,0 4 223 500 2,8 0 0,0 
17 Raakaveden puhdistus 0 0,0 100 0,0 501 700 6,4 0 0,0 
18 Retentioaine 0 0,0 1 800 0,0 161 600 1,1 0 0,0 
19 Sideaine 0 0,0 0 0,0 1 369 800 2,6 0 0,0 
20 Siistaus 0 0,0 0 0,0 180 500 97,0 0 0,0 
21 Säilöntäaine 0 0,0 0 0,0 200 18,9 0 0,0 
22 Tensidi 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
23 Täyteaineet ja pigmentit 0 0,0 1 366 100 0,2 18 426 500 2,9 0 0,0 
24 Vaandonestoaine 0 0,0 94 100 7,0 2 200 0,2 0 0,0 
25 Valkaisussa käytettävät kemikaalit 1 195 500 0,6 3 626 700 1,8 1 787 400 0,9 0 0,0 
26 VedenhyIkimiskykyä lisäävä aine 0 0,0 0 0,0 189 200 1,4 0 0,0 
27 Viiran pesu 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
28 Voiteluaine 0 0,0 3 600 0,4 12 700 1,4 11 700 1,3 
29 Väriaine 0 0,0 0 0,0 1 100 0,2 0 0,0 
30 Värin kiinnitys 0 0,0 0 0,0 31 500 0,8 0 0,0 
31 Oljylisäaine 0 0 0 0 
32 Lisäaine 87 200 2,0 0 0,0 147 700 3,4 0 0,0 
33 Jätteen ja lietteen käsittely 0 0,0 0 0,0 9 400 100,0 0 0,0 
34 Laboratorio 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 100 99,4 







LIITE 5. AINEIDEN KÄYTTÖMÄÄRÄT. 



















5-Oxo-3,4-diklor-1,2-tiol, Ditiol 702 
aceton 317712 
acid black 2 0 







akryloster,styren copolymer 1022935 
akrylnitril,akrylsyraester,styren,copolymer 103440 
akrylnitril,butadien,styren copolymer 866650 
akrylsyra,butadien,styren,copolymer 5143365 
akrylsyraester 
alifatiska alkoholer 0 
alifatiska kolväten 77281 

















Huom. Käyttömäärissä tyhjät ja nollat kertovat siitä, että ainetta tiedetään olevan jossain valmisteessa, mutta 
prosenttimäärä on jouduttu jättämään tyhjäksi tai nollaksi. 













basic blue 140 C.I. 0 
basic blue 154 0 
basic blue 157 C.I. 0 
basic blue 20 C.I. 1052 
basic brown 4 C.I. 198 
basic green 1 C.I. 5458 
basic green 4 Cl. 1131 
basic orange 1 2905 
basic orange 1:1 C.I. 17115 
basic orange 2 C.I. 6330 
basic orange 60 C.I. 6738 
basic orange 64 0 
basic red 12-acetat C.I. 405 
basic violet 1 C.I. 33305 
basic violet 10 C.I. 14094 
basic violet 16 C.I. 3736 
basic violet 3 C.I. 29129 
basic yellow 60 0 
basic yellow 90 C.I. 41283 
basic yellow 94 0 





BR 111 0 


































direct black 19 0 
direct blue 199 C.I. 0 
direct blue 281 C.I. 
direct blue 293 C.I. 
direct orange 102 C.I. 5200 
direct red 23 C.I. 8625 
direct red 239 C.I. 33060 
direct red 253 0 
direct red 254 C.I. 
direct red 81 C.I. 0 
direct violet 51 C.I. 0 
direct yellow 11 C.I. 165 



















































































kvartär ammoniumförening 20336 
kvartär polyammoniumförening 
kvartär polyhydroxyalkylenpolyamin 0 
latex 








































































pigment violet 3 4331 
pigment violet M C.I. 4331 





















LIITE 5/7 43 
polyetylenglykololeat(Emulan A) 100 



















reactive red 120 0 

























































(Ilman vettä 1819 milj. kg) 
JULKAISUN LIITE 5, " AINEIDEN KÄYTTÖMÄÄRÄT" SUOMENKIELISENÄ 
(AINEIDEN NIMET SUOMENNETTUNA, TÄSSÄ LISTASSA KUITENKIN VAIN AINEET, 
JOIDEN MÄÄRÄT NOLLAA SUUREMPIA, ELI NIIDEN MÄÄRÄT RESEPTEISSÄ OVAT 
TIEDOSSA. AINEET OVAT TÄSSÄ RUOTSINKIELISESSÄ AAKKOSJÄRJESTYKSESSÄ 























akryyliesteri, styreeni kopolymeeri 1022935 
akryylinitriili,akryylihappoesteri,styreeni,kopolymeeri 103440 
akryylinitriili,butadieeni,styreeni kopolymeeri 866650 
akryylihappo,butadieeni,styreeni,kopolymeeri 5143365 
alifaattiset hiilivedyt 77281 
























basic blue 20 C.I. (väriaine) 1052 
basic brown 4 C.I. 198 
basic green 1 C.I. 5458 
basic green 4 C.I. 	(värja.) 1131 
basic orange 1 2905 
basic orange 1:1 C.I. 17115 
basic orange 2 C.I. 6330 
basic orange 60 C.I. 6738 
basic red 12—acetat C.I. 	(väria.) 405 
basic violet 1 C.I. 33305 
basic violet 10 C.I. 14094 
basic violet 16 C.I. 	" 3736 
basic violet 3 C.I. " 29129 




























direct orange 102 C.I. 	(väriaine) 5200 
direct red 23 C.I. 8625 
direct red 239 C.I. 33060 







































































väriaineen sekoitus(apu)aine (?) 5510 
kvartsi 80606 
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Tekijä(t) (toimielimestä: nimi, puheenjohtaja, sihteeri) 
Tapio Pylkkö 
Julkaisun nimi (myös ruotsinkielinen) 
Massa- ja paperiteollisuuden käyttämät kemikaalit vuonna 1992 




Raportissa esitetään vesi-ja ympäristöhallituksen tekemän massa-ja paperiteollisuuden kemikaalikäyttöä ja 
-päästöjä koskevan selvityksen tuloksia. Selvitys toteutettiin lähettämällä kaikille sellu- ja paperitehtaille Suomessa 
kirjallinen kysely, jossa niitä pyydettiin raportoimaan tuotantoon ja vedenkäsittelyyn käyttämänsä kemikaalit sekä 
erittelemään niiden joutumista jätevesiin, ilmaan, jätteeseen tai tuotteeseen. Tulokset on tallennettu ATK-tietokantaan, 
josta laadittuja yhteenvetotietoja esitetään tässä raportissa. Lisäksi on esitetty mm. kokemuksia työn toteutuksesta ja 
toimenpide-ehdotuksia kemikaaleja koskevaan työhön ympäristöhallinnossa sekä teollisuudessa. 
Massa- ja paperiteollisuudessa käytettiin vuonna 1992 lähes tuhatta erilaista kemikaalituotetta, joissa oli noin 400 
tehoainetta. Eniten kemikaaleja käytettiin sellun valmistuksessa ja valkaisussa sekä paperin päällystyksessä ja täytössä. 
Ympäristökohtalo oli osattu arvioida vain noin 30 prosenttisesti. Näiden arvioiden perusteella kemikaalit päätyvät 
suurimmaksi osaksi tuotteeseen (75 %), prosessi- ja jäteveteen päätyy 21 % ja jätteeseen 4 %. 
Asiasanat (avainsanat) 
Massa- ja paperiteollisuus, kemikaalit, selluteollisuus, paperiteollisuus 
Muut tiedot 
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